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Verfahren zur Herstellung von feuerfesten 
Materlalien 



Die Erf indung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von 
feuerfesten Materlalien, insbesondere ein Verfahren zur 
Herstellung von solchen feuerfesten Materlalien, die eine 
sehr dichte Struktur und eine hohe Widerstandsf ahigkeit 
gegeniiber einem durch warme bedingten Zersplittern aufweisen. 

Eine dichte Struktur von feuerfesten Materialien bestiiraat 
nicht nur deren mechanische Festigkeit sowie ihre Wider- 
standsf ahigkeit gegenubei; einer Korrosion und Erosion, sie 
bewirkt auch eine Neigung zu einer verminderten Widerstands- 
f ahigkeit gegenQber einem warmebedingten Zersplittern. Es 
besteht daher der Bedarf an der Herstellung von feuerfesten 
Materialien, welche die vorstehend geschilderten giinstigen 
Eigensdhaften aufweisen. 
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Die Erfindung hat sich die Aufgabe gestellt, derartige • 
feuerfeste Materialieti herzustellen^ d. h. feuerfeste Mate- 
riaiien mlt einer sehr dichten Struktiir und einer ansgezeich- 
neten Widerstandsf Kxigkeit gegerittber einem warmebedingten 
Zersplittern, 

Ferner bef aBt sicb die Erfindung mifc einem Verf ahren zur Her- 
stellung von ausgezeichneten feuerfesten Materialien^ welche 
die vorstehend geschilderten Eigenschaften besitzen. Dieses 
Verf ahren besteht darin, ein in Form von Einzelteilchen vor- 
liegendes Sekundarmaterial als Rohmaterial fiir derartige 
feuerfeste Materialien einzusetzen, wobei die TeilchengrSBen- 
verteilung des Rohmaterials in einen spezif ischen Bereich 
f ailfe. 

Die Erfindung wird nachfolgend nSher erlautert, wobei auf die 
beigefagten Zeichnungen Bezug genommen wird. Es zeigen: 

Fig.lA eine schematische Ansicht einer Grenzstelle, die 

in aluminiumhaltigen feuerfesten Materialien gemclB 
vorliegender Erfindung gebildet wird; 

Fig. IB eine vergrSBerte Darstellung der in Fig. 1A gezeigten 
Aus f tihr ungs f orm ; 

Fig. 2 eine schematische Darstellung der Stiruktur von her- 
kSmmlichen feuerfesten Materialien. 

Mit den zunehmend kritischer werdanden Bedihgungen in indu- 
striellen Ofen steigt der Bedarf an feuerfesten Materialien 
mit verbesserten Eigenschaften. 

Man kann jedes feuerfeste Material entweder als iibliches 
feuerfestes Material Oder als feuerfestes Material mit einer 
hochdichten Struktur auf der Grundlage seiner Struktur ein- 
stufen, welche durch die Anzahl und GroBen der Korner und 
Poren definiert wird, ferner durch die Art, in welcher die 
Poren in dem Material angeordnet sind, sowie die physikalische 
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Fest:ljgkelt: des KOrpers.- 

Da . gewShnliche .' f euerf este Materialien eine scheinbare 
Porositat von ungefShr 10 bis 20 Vol.-% besitzeiv und die 
Porositat der Matrix zwischen 30 und 40 Vol-% liegt, und 
und da die Eindringungsgeschwindigkeit von Schlacke und ge- 
schmolzenem Metall schnell in Abh&igigkei-t mit der Porosi- 
t&t. zuniimtf reagieren die korrosiv^n Mittel in zunehmendem 
Mafi zait den f euerf esten Materialien bei hohen Temper atur en, 
wodurch die Korrosion und Erosion beschleunigt wird,was 
eine Zersplitterung der Struktur zur Folge hat. 

Andererseits besitzen f euerf este Materialien mit einer sehr 
dichten Strtiktur, die eine scheinbare Porositat von wexiiger 
als 10 Vol-% aufweisen und naoh der Schmelzgiefimethode oder 
der Sintearmethode hergestellt werden, wobei feine und/oder 
ultrafeine Teilchen als Rohmaterialien verwendet werden, 
eine charakteristisch geringe Porositat, hohe mechanische 
Festigkeit und ausgezeichnete Widerstandsf Shigkeit gegen- 
iiber einer Korrosion und Erosion, sie weisen jedoch eine 
geringe Wider stands fShigkeit gegeniiber einem Zersplittern 
auf • Dieses Verhalten macht sie ftir eine Verwendung an Stel- 
len ungeeignet, an denen pl5tzliche TemperaturSnderungen auf- 
treten, sowie ffir einen Einsatz an solchen Stellen, an wel- 
chen die Verwendung dieser Typen von feuerf esten Materialien 
BeschrSnkungen unterliegt.. 

Die Erscheinung der warmebedingten Zersplitterung ist haupt- 
sachlich auf eine pl6tzliche Temperaturveranderung in den 
feuerf esten Materialien zuriickzufiihren, welche eine Entwick- 
lung von warmespannungen verursacht. Obersteigen diese Span- 
nungen die Scher- oder Zugf estigkeit der feuerfesten Mate- 
rialien, dann entwickeln sich Risse .innerhalb der Struktur und 
bewirken das Zersplittern der Materialien, Urn ein warmebe- 
dingtes Zersplittern zu verhindern, wird der Einsatz eines 
Materials mit entweder einem niedrigen Ausdehnungskoef f izienten 
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Oder einer hohen wainaeleitfahigkeit empfohlen, Diese Mate- 
rialien werden jedoch deshalb verwendet, um die Exxtwicklung 
von warmespannungen selbst auszuschlieBen, und nxcht vm die 
Entwicklung von Rissen selbst anzuhalten, 

Trotz der Tatsache, daB kein Unterschied in der Zusammen- 

setzung besteht, gilt die Kegel, daB ein tibliches feuer- 

f estes Material einem feuerfesten Material mit dichter Strnk- 

tur iiberlegen ist, wenn man die Widerstandsf cLhigkeit gegentiber 

einer wSanaebedingten Zersplitterung wShrend des Betriebs ver- 

gleicht. 

Aus der vorstehend gescdiilderten Tatsache geht hervor^ daB 
dann, wenn man die Widerstandsf ahigkeit gegenfiber eineia 
wantiebedingten Zersplitteam untersucht, eine enge Beziehung 
zu der Art des Weges festgestellt wird, in welcher sich ein 
RiB entwickelt, und zwar entweder linear oder irregular, da 
alle feuerfesten Materialien in einem gewissen AusmaBe Risse 
entwickeln, wShrend irgendeine Beziehung zu der RiBiirsache 
in den Hintergrund tritt, 

Im allgemeinen entwickelt sich ein Rifi in einem feuerfesten 
Material mit dichter Struktiir linear. Die auftretenden Bruch- 
stellen besitzen scharfe und glatte Rander, wShrend sich ein 
RiB in einem iiblichen feuerfesten Material zick-zack-maBig 
Oder irregular entwickelt, wobei der Rand des Bruchs gezackt 
ist. Der Unterschied zwischen den auftretenden Bruchstellen- 
typen ist auf den Unterschied der Struktur der feuerfesten 
Materialien zuariickzufQhren. Die Qblichen feuerfesten Materia- 
lien bestehen aus einer Zuschlagstof f zone , die eine hohe Dich- 
te und eine h5here Bindefestlgkeit aufweist, und einer Matrix- 
zone, die eine geringere Dichte und eine geringere Bindefe— 
stigkeit besitzt, Eih durch eine warmespannung verursachter 
Rifl beginnt sich zu entwickeln und breitet sich in der schwa- 
cheren Matrixzone langs einer Linie mit dem geringsten Wider- 
stand aus, was eine Zick-Zack-Fraktur oder eine unregelmaBige 



609809/0873 



2533862 



5 - 

Praktur zur Folge hat. Im Falle eines feuerfesten Materials 
mit einer dichten Struktur, die gleiGhmaBig strukturiert ist 
und eine gleichmaBige Bindefestigkeit aufweist, entwickelt 
sich ein RiB in einer geraden Linie, da keine Zone schwa- 
Cher ist als die andere. 

Aufgrund der Beriicksichtigung der vorstehenden AusfOhrungen 
beruht die Erfindung auf der Erkenntnis, daB in einem feuer- 
festen Material mit dichter Struktur dann, wenn die schwache- 
re Matrixzone auf einem Minimum gehalten und unregelmaBig 
ahnlich derjenigen eines Oblichen feuerfesten Materials ver- 
teilt wird, eine warmespannung unregelmaBige und keine li- 
nearen Risse verursacht, so daB die Widerstandsf ahigkeit 
gegentiber einem warmebedingten Zersplittern erh5ht wird, ohne 
daB dabei Vorteile eines feuerfesten Materials mit dichter 
Struktur verloren gehen wie im Falle eines iiblichen feuer- 
festen Materials r da seine Struktur dicht und ungleichmaBig 
ist und sich Risse infolge einer WSnaespannung durch die 
schwachere Zone in dergleichen Weise wie im Falle eines 
iiblichen feuerfesten Materials entwickeln^ wodurch das Zer- 
splittern des feuerfesten Materials schwierig wird, und es 
damit eine erhohte Widerstandsf ahigkeit gegeniiber einem 
Zersplittern aufweist. 

Durch die Erfindung wird ein Verfahren zur Verfiigung gestellt, 
bei dessen Durchffihrung eine Zone mit niedriger Dichte sowie 
mit einer schwacheren Bindefestigkeit erzeugt werden kann, 
die unregelmaBig bis zu einem minimalen AusmaB in feuer- 
festen Materialien mit dichter Strxiktur verteilt ist. Bei- 
spielsweise wird ein feuerfestes Material mit dichter Struk- 
tur, das nach der S inter ungsmethode hergestellt wird, ge- 
wOhnlich in der Weise hergestellt, daB das Rohmaterial zu ei- 
nem feinen und/oder ultrafeinen Pulver mit Teilchen mit einer 
GrSBe von weniger als 74 famvermahlen wird, worauf die er- 
haltenen Teilchen klassiert werden, verschiedene Materialien 
miteinander vermischt werden, das Produkt verformt und ge- 
sintert wird, urn es zu schrumpfen und zu verdichten. 
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An dieser Stelle erscheint es zweckmafiig, die Verformungs- 
methode unter Einsatz der vorstehend geschilderten feinen 
und/oder ultrafeinen Pulver zu erortern- Die Teilchen des 
feinen und/oder ultrafeinen Pulvers besitzen eine erhShte 
Oberfiache und sind von einer groBen Menge Luft umgeben, 
die das Verf ormungsverf ahren beeinfluflt^ Um dieses Problem 
zu vermeiden, wird im allgemeinen eine VergrSBerung oder 
Granulierung dieser Teilchen aus dem ultrafeinen Pulver 
nach irgendeiner geeigneten Methode vorgenommen, beispiels- 
weise unter Verwendung eines Grainulators ^ eines Sprtihtrock- 
ners oder einer Pelettisierungsvorrichtung, 

Agglomerate, die unter Bildung grSBerer Teilchen aus feinen 
und/oder ultrafeinen Teilchen zusammengebracht warden, werden 
nachfolg^nd im .allgemeinen als sekundare Einzelteilchen be- 
zeichnet, und zwar im Vergleich zu solchen feinen und/oder 
ultrafeinen Teilchen, die als Rohmaterial verwendet und 
als primare Einzelteilchen bezeichnet werden. 

Was die VergroBerungsmethode betrifft, so sind verschiedene 
Methoden zur Herstellung der sekundSren Einzelteilchen an- 
wendbar. UrsprGnglich wurden primSre Einzelteilchen unter 
Bildung von grSBeren Agglomeraten durch Hochdruckverformen 
Oder Kompaktieren zusammengebracht, worauf .die erhaltenen 
Agglomerate zur Erzielung geeigneter Gr5fieh zur Herstellung 
der sekundSren Einzelteilchen zerstoBen wurden. Diese wurden 
gesiebt, xm eine Charge mit der gewtinschten TeilchengrSBen- 
zusairaaensetzung herzustellen. Neuerdings wird jedoch eine 
Granulierung durchgefiihrt , die sich einer Spriihtrocknungs- 
methode bedient, um die sekund^ren Einzelteilchen herzu- 
stellen. 

ZusStzlich zu diesen zwei Methoden kommen verschiedene her- 
kSmmliche Methoden in Frage, beispielsweise ein Extrudieren 
in Kombination mit einem ZerstoBen und einer Knollenbildung, 
falls dies die UmstSnde erfordern. 
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Die ^luf diese Weise hergestellten sekundSren Einzelteilchen 
lassen sich grefienordnungsmaBig wie folgt klassif izieren: 

Klassif izierung der sekundSren Einzel- TeilchengreSBe 

teilchen 

Grobes Korn 5^°^®^ ^ 

Zwischenkom . 0,5 - 1 mm 

Peines Kom O'-* " 0-5 ^ 

Feines Pulver kleiner aXs 0,1 mm 

Stimmt man die Menge der Teilchen, die unter die vorstehend 
angegebenen Teilchengrasen fallen, auf ein bestimmtes Ver- 
haitnis ab, insbesondere die Menge der feinen K5rner sowie 
des feinen Pulvers der sekundSren Einzelteilchen, dann laBt 
sich eine unregelmaBige Verteilung einer Matrix mit geringer 
Dichte innerhalb der Struktur wahrend des Brennens des feuer- 
festen Materials erzielen, so daB Risse infolge einer WSrme- 
spaimung gesteuert werden kSnnen. Daher ist ein wesentliches 
Merkmal der Erfindung in einem Verfahren zu sehen, welches 
darin besteht, die feinen und/oder ultrafeinen Teilchen des 
Rohmaterials unter Bildung der sek\indaren Einzelteilchen 
zu granulieren, die TeilchengrOBenzusammensetziing auf ein 
bestimmtes Verhaitnis der auf diese Weise hergestellten 
sekundaren Einzelteilchen einzustellen, vind eine Verformung 
und Sinterung durchzuf tlhren , wobei eine unregelmaBige Ver- 
teilimg der Matrix in dem feuerfesten Material mit dichter 
Staniktur erzielt wird, wodurch die Widerstandsf ahigkeit 
gegenOber einem warmebedingten Zersplittern erhoht wird. 

Form- und Brennversuche , bei deren Durchfiihrung eine Hischung 
aus Materialien mit verschiedenen Teilchengr5Benzusammen~ 
setzungen verwendet wurden, heiben gezeigt, daB eine gr&Bere 
Menge des feinen Pulvers in den sekundaren Einzelteilchen 
ungOnstige Brgebnisse im Hinblick auf die Widerstandsf ahig- 
keit gegeniiber einem Zersplittern der gebrannten feuerfesten 
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Materialien ergibt. Perner wurde gefunden, daB die Wider- 
stands fahigkeit gegehtiber einem Zersplittern von der Menge 
der sekuridSr^n Einzelteilchen mit einer TeilchengrSBe von 
wehiger als 0,1 mm abhangt. AuBerdem hat es sich herausge- 
stellt, dafl die Menge der sekundSren Einzelteilchen unter- 
halb 10 Gew*-"% liegen sollte (wobei die Prozentangaben sich 
auf Gewichtsprozent beziehen, sofern nicht anders angegeben 
ist) . Je kleiner die Menge ist, desto bemerkenswerter ist 
die ErhShung der Zersplitterungsbestandigkeit. 

Verwendet man primSre Einzelteilchen mit einer TeilchiengrSfle, 
die unterhalb 0,1 mm liegt, dann kann dann, wenn die Gesamt- 
menge der primSren Einzelteilchen plus der sekundSren !Ein- 
zelteilchen unterhalb 10 * liegt, das Verformen unter Ver- 
wendung einer Olpresse ohne Lamenierung durchgef lihrt werden, 
wobei die Zersplitterungswiderstandsf Shigkeit earhSht wirdi 
In diesem Falle wird eine kleine Abnahme der Schiittdichte 
beobachtet. 

Die Menge der sekundSren Einzelteilchen, deren feine Korner 
gr5Ber sind als das feine Pulver und eine GroBe von 0,1 
bis 0,5 mm aufweisen, sollte zwischen 0 und 30 % liegen, 
urn ein feuerfestes Material mit einer dichten Struktur 
zu erhalten. 

Je kleiner die Menge ist, desto starker wird die Widerstands- 
f ahigkeit gegehltoer einera Zersplittern erhOht* Liegt die Men- 
ge an feineia K5rnern mit einer Gr5Be vbn 0,1 bis 0,5 imn ober- 
halb 40 %, dann ninirat die Schflttdichte merklich ab, wobei 
jedoch die Zarsplitterungswiderstandsf ahigkeit erhOht wird. 
Es ist dann notwendig, die Menge der feinen K5mer auf 
weniger als 30 % zur Erzielung eines feuerfesten Materials 
mit dichter Struktur zu halten. 

Die giinstigsten Ergebnisse beztiglich der Zersplitterungswi- 
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derstandsffahigkeit eines feuerfesten Materials mit dichter 
Struktur werden dann erhalten, wenn die Meng^n an f einem 
pulver/ feinen KSrnerh und groberen Kornern innerhalb eines 
spezifischen Bereiches gehalten werden* Die Menge der fein- 
pulverisierten sekundaren Einzelteilchen mit einer GrOJ^e 
von weniger als 0,1 inm sollte zwischen 0 und 10 % liegen, 
wobei in einigen Fallen die primSren Einzelteilchen selbst 
allein oder zusatzlich zu den sekundfiren Einzelteilchen 
dieser Grofie eingesetzt werden. Die Menge der feinen Teil- 
chen des sekundSren Einzelteilchenmaterials mit einer GroBe 
von 0,1 bis 0,5 nun sollte zwischen' 0 und 30 % liegen, wSh- 
rend sich der Rest aus sekundaren Einzelteilchen zusammen- 
setzt, die groBer sind als die ZwischenkorngroBe und groBer 
als 0,5 inm. Je kleiner die Mengen an f einpulverisierten Ma- 
terialien und feinkornigen sekundaren Einzelteilchen sind, 
und zwar innerhalb der vorstehend angegebenen Bereiche, 
desto gunstigere Ergebnisse werden erhalten* Auf diesen 
Erkenntnissen basiert die vorliegende Erfindung. 

Die Fig. 1A und IB sind schematische Darstellungen von bei- 
spielsweise aluminiumhaltigen feuerfesten Materialien, welche 
die Struktur der Materialien zeigen, die durch Ausformen und 
anschlieBendes Brennen einer Mischung mit einer Teilchen- 
groBenzusammensetzung erhalten werden, welche aus 5 % sekun- 
dSrer Einzelteilchen mit einer GroBe von 0,1 ram, 15 % sekun- 
dSrer Einzelteilchen mit einer GroBe von 0,1 bis 0,5 mm, 
30 % sekundarer Einzelteilchen mit einer GroBe zwischen 0,5 
und 1 mm und 50 % sekundSrer Einzelteilchen mit einer GroBe 
von 1 bis 3 mm gemMB obigem Konzept bestehen. Die Pig. 1A 
zeigt in schematischer Weise eine Grenzzone, die zwischen 
den feinpulverigen und feinkarnigen sekundSren Einzelteilchen 
und den sekundaren Einzelteilchen mit ZwischengrSBen und 
grobkornigen sekundaren Einzelteilchen in aluminiumhaltigen 
feuerfesten Materialien gebildet werden. Die Fig. IB zeigt 
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in vergrOBerter Weise die Grenzzone. In Fig- 1A bedeutet 
die Bezugszahl 1 die grobkSrnigen sekundaren Einzelteilchen, 
die Bezugszahl 2 die grpbkQrnigen sekundaren Einzelteilchen, 
die durch Granulierung gebildet worden sind/ die Bezugszahl 
3 die sekundaren Einzelteilchen mit Zwischengr56e und die 
Bezugszahl 4 die Grenzzone, die aus den feinkorhigen sekun- 
daren Einzelteilchen gebildet worden ist. 

Die Fig. IB ist eine vergraserte Darstellung der genannten 
Zone. Durch die Bezugszahl 1 werden die groben sekundaren 
Einzelteilchen, durch die Bezugszahl 5 die feinpulverisierten 
sekundaren Einzelteilchen und durch die Bezugszahl 6 die fein- 
karnigen sekundSren Einzelteilchen wieder gegeben . Die groben 
sekundaren Einzelteilchen sowie diejenigen mit einer Zwischen- 
grofle bildeti eine hochdichte Zone, wahrend die Grenzzone ei- 
ne Zone geringer Dichte darstellt. Diese Heterogenitat der 
Struktur erhaht die T^iriderstandsf Shigkeit gegentlber einem Zer- 
splittern. Durch wanaespahnungen erzeugte Risse entwickeln 
sich zick-zack--artig tiber diese Zone geringer Dichte hinweg. 
Diese Zone spielt eine gewisse Rolle in bezug auf die Erhehung 
der Dichte der Struktur, wobei ihren Poren eine geringer e 
Bedeutting zukommt, d. h, daB den Zwischenraumen keine ins 
Gewicht fallende Bedeutung zugemessen werden muB. 

Die Wider standsfahigkeit gegenuber einem Zersplittern wird 
erhaht, ohne daB dabei eine Abnahme der Porositat erfolgt, 
wenn feinteilige' sekundare Einzelteilchen in entsprechender 
Weise in die Grenzzone eingemischt werden, welche durch die 
feinkernigen sekundaren Einzelteilchen gebildet wird. Durch 
Einmischen eines (Jberschusses an feinpulverisierten sekunda- 
ren Einzelteilchen wird eine Vereinigung der groben Einzel- 
teilchen sowie der Einzelteilchen mit Zwischengrofie mit der 
Grenzzone bewirkt. Diese Struktur wird homogen, wodurch die 
Widerstandsf ahigkeit gegentiber einem Zersplittern abnimmt. 
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Die vorstehend beschriebenen Eigenschaf ten werden nicht nur 
in aluminiumhaltigen feuerfesten Mater ialien beobachtet, son- 
dern im Falle von alien feuerfesten Mater ialien, die aus 
sekundSren Einzelteilchen oder aus basischen (beispiels- 
weise Magnesia, Magnesia-Chrom, Chrom-Ma-inesia Oder Magnesia- 
Aluminiumoxid) , sauren (beispielsweise Aluminiiraioxid-Siliziura- 
dioxid, Zirkon Oder Zirkonoxid) sowie neutralen (beispiels- 
weise Aluminiumoxid oder Chromoxid) feinen und/oder ultra- 
feinen Mater ialien hergestellt werden. 

In alien Fallen werden feuerfeste Material ien mit einer aus- 
gezeichneten ZersplitterungsbestSndigkeit und einer Struktur 
erhalten, die der in Pig. 1 gezeigten ahnlich ist. Zur Durch- 
fiairung der Erfindung k5nnen ein Binde- und Sinterungsmittel , 
das gewohnlich eingesetzt wird, anstelle der Hauptmater ialien 
verwendet werden- Es ist zweckmaJ3ig, das Formen unter einem 
ausreichenden Formungsdruck durchzufiihren, so daB die sekund3.- 
ren Einzelteilchen nicht vol 1st Sndig zerstSrt werden. 

Um die Oberlegenheit der erf indungsgemaB erhaltenen feuer- 
festen Mater ialien im Vergleich zu den Materialien zu zeigen, 
die nach ublichen Methoden erhalten werden, dient die schemati- 
sche Darstellung gemSB Fig. 2, welche die Struktur von iibli- 
Chen feuerfesten Materialien wiedergibt. In dieser Darstellung 
zeigt die Bezugszahl 7 die Matrixzone^ wahrend durch die 
Bezugszahl 8 der Zuschlagsstof f wiedergegeben wird. Aus einem 
Vergleich dieser Darstellung mit der Darstellung gemSB Pig. 1 
geht hervor, daB die Struktur von dichtstrukturierten feuer- 
festen Materialien, die erf indungsgemSB erzielt wird, aus 
einer sehr kleinen Zone geringer Dichte und einer groBen Zone 
hoher Dichte besteht. 

Demgegeniiber weisen tibliche feuerfeste Materialien eine groBe 
Matrixzone mit geringer Dichte auf • 
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Daraus geht hervor, daB die erfindungsgemafl hergestellten 
dichtstrukturierteh feuerfesten Materialien nicht nur 
die angestrebte hochdichte struktur besitzen sondern auch 
eine erhohte Widerstandsf Shigkeit gegeniiber einem Zersplittern 
aufweisen, da die Strukfcur aus einer groBen Zone aus einer 
hochdichten Struktur und einer kleinen Zone mit einer niedrig- 
dichten Struktur besteht. 

Beispiel 1 

2u einem aluminiumhaltigen Rohitiaterial , das aus einem feinen 
und/oder ultrafeinen Pulver mit einer TeilchengrCBe von 
weniger als 44 pnbesteht, werden 3 Gew.-% Polyvinylalkohol 
zugesetzt, worauf nach einem Vermischen und Erhitzen die 
rbhe Mischung in Oblicher Weise granuliert wird, beispiels- 
weise durch Pelletisieren, Verpressen, Extrusion, Schlicker- 
guB Oder Sprtthtrocknen, wobei vorherbestirrante GroBen aus 
groben Oder feinen K5rnern mit bis zu 5 mm erhalten werden. 

AnschlieBend an das Granulierungsverf ahren wird gesiebt. 
Dabei wird das hergestellte Produkt in die folgenden ffinf 
Gruppen mit der gewiinschten TeilchengrSBe klassif iziert : 

3 - 5 mm 
1-3 mm 

0,5 - 1 ram ^ 
0,1 - 0,5 mm 
weniger als 0,1 iran 

Die auf diese Weise hergestellten sekundaren Einzelteilchen 
mit verschiedenen TeilchengroBen werden anschlieBend rekon- 
stituiert, um sie zum Verfbrmen einer Charge mit der gewtinsch- 
ten TeilcherigrSBenzusaitimenset^ung, die aus der folgenden 
Tabelle I hervorgeht, bereitzumachen. Die auf diese Weise 
erhaltene Charge wird zu Griinprodukten mit einer Abmessung von 
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300 X 200 X 150 mm und elnem hohen Druck von 900 kg/cm^ unter 
Einsatz einer Olpresse verformt* Diese Produkte werden an- 
schliefiend bei einer *l?emperai::ur von 1700°C wahrend einer Zeit- 
spanne von 10 Stunden gebrannt, wobei die gewunschten feuer- 
festen Materialien erhalten warden, deren charaLkt:erist:ische 
Eigenschaften aus der Tcibelle I hervorgehen. 

Tabelle 1 



Nr.1* Nr* 2 Nr» 3* Nr.4'' Nr.5 Nr.6 Nr. 7 Nr. 8 Nr.9 *** 



Teilchengrf^ 




















3 - 5 nm 














30 


30 




1 - 3 mm 






60 


60 


50 


50 


40 


40 


50 


0,5 - 1 nm 


40 


60 


5 


30 


30 


30 


15 


30 


20 


0,1 - 0,5 ma 


40 


30 


5 


0 


15 


20 


15 


0 


30 


kleiner als 




















0,1 nni 


20 


10 


30 


10 


5 


0 


0 


0 


0 


scheijQbares spe- 




















zifisches Qe- 




















wicht 


3,78 


3,83 


3,82 


3,76 


3,87 


3,80 


3,86 


3,88 


3,81 


Schuttdichte 


3,46 


3,54 


3,55 


3,61 


3,64 


3,62 


3,64 


3,53 


3,52 3,22 


sdheinbare Bo- 




















lositat, Vols-% 


8,3 


7,5 


6,9 


4,1 


. 6,0 


6,5 


4,2 


8,6 


9,2 15,6 


Plattenzersplit- 




















terungs-test, An- 




















zahl der Z^den** 1 


3 


1 


6 


6 


7 


11 


12 


11 20 



Bemerkung;*Nr. 1 und Nr. 3 sind Vergleichsversuclxe 
** Test±»edingungen: 

Proben fiir den Test bestehen aus einem Standard- 
ziegel mit einer Abmes sung von 230 x 114 x 65 mm. 
Der Test besteht darin, eine Seite der Probe in 
einem Laborofen auf eine Tempera tur von 1200®C 
wahrend einer Zeitspanne von 15 Minuten zu erhitzen 
und sie anschlieBend in kalter Luft zu wiederholen. 
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wobei dieses Erhitzen und Abkah.len wiederholt 
werden. Es wird die Anzahl der Zyklen angegeben, 
denen die Probe ohne Zersplitterung widersteht. 

*** Eigenschaften eines herkSmmlichen feuerfesten 

Materials^ das aus einem Zuschlag und einer Matrix 
bes-beh-t* 

Wie aus der Tabelle hervorgeht, sind die erf indungsgemafi 
hergestellten feuerfesten Materialien beziiglich ihrer Struktur 
als auch ihrer Widerstandsf Shigkeit gegeniiber einer Zersplitte- 
rung im Vergleich zu den bekannten Materialien iiberlegen. 

Beispiel 2 

Polyvinylalkohol wird in einer Menge von 3 Gew.'-% einem Magnesia- 
Rohmaterial zugesetzt, das sich aus einem feinen und/oder ultra- 
feinen Pulver aus primSren Einzelteilcfaen mit einer Teilchen- 
groBe von weniger als 44 jjtmzusajmnensetztj worauf das feine und/ 
Oder ultrafeine Pulver in der vorstehenden Rohmischung zu 
sekundaren Einzelteilchen init einer groBeren KorngroBe durch 
Vermischen und Erhitzen verforrat wird* AnschlieBend an die 
vorstehend geschilderte Granulierung wird das erhaltene Produkt 
in tvcnf GrSSengruppen durcli Sieben aufgei:elii:. 

Die auf diese V7eise erzeugten sekunda.ren Einzelteilchen mit 
verschiedenen TeilchengrOflen werdeh emschlieBend zur Herstel- 
lung einer Chatge mit der in der Tabelle II angegebenen Teil- 
chengrSBenverteilung rekonstituiert. Die auf diese Weise er- 
haltene Charge wird zu einem Produkt mit einer Standardform 
mit einer Abmessung von 300 x 20 x 150 mm unter ein^ Druck 
von 900 kg/cm^ unter Verwendun^ einer Olpresse -verformt. Die- 
se Produkte werden abscdilieBend bei einer Temperatur von 1700**C 
wM.hrend einer Zeitspanne von 10 Stunden zur Herstellung der 
gewtinschten feuerfesten Materialien gebrannt, deren Eigenschaf- 
ten aus der Tabelle II hervorgehe^* 
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Tabelle II 



Nr 


. 1* 


Nr. 2 * 


Nr. 3 


Nr. 4 


Nr. 


5 


Nr. 6 












25 




40 


3 - 5 'WXL 




15 


25 


20 




1 - 3 ram 


10 


45 


45 


50 


40 




40 


0,5 - 1 mil 


20 


15 


15 


20 


5 




on 


A i — 0 5 Hia 


40 


15 


10 


10 


30 




0 




30 


20 


5 


0 


0 




0 


sdieiiibares spe- 
















zifisciies Ge- 
WLcht: 


3,31 


3,40 


3,33 


3,33 


3; 


;35 


3,40 




3,26 


3,11 


3,23 


3,19 


3, 


,08 


3,10 


scheiribare Po- 
rositat, Vol.-%: 


1,2 


8,3 


2,9 


4,3 


8, 


,0 


8,80 


Plattenzer^litr- 
















teirungstest, An- 








7 


7 




8 


zahl der Zyklen** 


1 


1 


6 











Bemerkungen: 

* Nr. 1 und Nr. 2 sind Vergleichsversuche 

** Die Bedingungen fiir den Plattenzersplitterungstest sind die 
gleichen wie im Zusaramenhang mit der Tabelle I angegeben wor- 
den ist:. 

Aus den vorstehenden Ergebnissen ist zu ersehen, daB die er- 
findungsgemSBen feuerfesten Materialien sowohl beztiglich ihrer 
Dichte als auch ihrer Widerstandsf ahigkeit gegeniiber einem Zer- 
plittern den bekaixnten Materialien iJberlegen sind. 
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p. a t e n t a n s p r u c h 



Verfahren zur Herstellung von feuer fasten Mater ialien, 
bei dessen Durchffllhruhg sekundaire Einzelteilchen als 
feste Massen verwendet werden, die aus feinen und/oder 
ultrafeinen Tellchen mit einer GrGBe von weniger als 
74 pwhergestellt worden sihd, dadurch gekennzeichnet, 
daB die sekundSren Einzelteilchen durch ein libliches 
Granulierungs verfahren aufgebaut warden ^ die auf diese 
Waise hergestellten sekundSren Einzelteilchen durch Sie- 
ben in eine Anzahl von Gruppen von Teilchen aufgetrennt 
warden^ wobei jede Gruppe sich gr5BenmaBig von der 
andereji Gruppe unterscheidet^ die Charge in der Weise 
rekonstituiert wird, daB folgende Teilchehzusammensetzung 
erzielt wird: 

feines Pulver aus sekundSxen Einzel- 
teilchen und/oder primaren Einzelteilchen rait einer 
TeilchengroBe von weniger als 0,1 mm 0 bis 10 Gew.~% 

KSrner mit einer ZwischengrSBe aus sekun- 
dSren Einzelteilchen mit einer Teilchen- 

gr5Be von 0,1 bis 0,5 mm 0 bis 30 Gew,-% 

grobk5rnige sekundare Einzelteilchen mit 

einer TeilchengrOBe von mehr als 0,5 mm Rest der Mischung, 

die auf diese Weise rekonstituierte Charge verformt und ab- 
schlieBend das verformte Material gebrannt wird, wobei feuer- 
feste Materialien mit einer dichten Struktur und einer hohen 
Widerstandsf ahigkeit gegenuber einer Zersplitterung erzeugt 
werden. 
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FIG. lA 
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FIG. 2 
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